Análisis y valoración de distintos mecanismos para mejorar la frecuencia de parpadeo durante la lectura de textos en pantallas de ordenador by Gómez Álvarez, Marcelo
MÀSTER UNIVERSITARI EN OPTOMETRIA I CIÈNCIES DE LA VISIÓ
TREBALL FINAL DE MÀSTER
ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE DISTINTOS MECANISMOS PARA 
MEJORAR LA FRECUENCIA DE PARPADEO DURANTE LA 
LECTURA DE TEXTOS EN PANTALLAS DE ORDENADOR
MARCELO GÓMEZ ÁLVAREZ
LUISA JESUS QUEVEDO JUNYENT (Departament d’Òptica i Optometria)
GENIS CARDONA TORRADEFLOT (Departament d’Òptica i Optometria)
27 de Junio de 2012
Facultat d’òptica i optometria de Terrassa
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2012. Tots els drets reservats
MÀSTER UNIVERSITARI EN OPTOMETRIA I CIÈNCIES DE LA VISIÓ
ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE DISTINTOS MECANISMOS PARA 
MEJORAR LA FRECUENCIA DE PARPADEO DURANTE LA 
LECTURA DE TEXTOS EN PANTALLAS DE ORDENADOR
RESUM
Los  usuarios  de  ordenadores  padecen,  con  frecuencia,  ciertos  síntomas  visuales  y  oculares 
relacionados con su utilización, que en conjunto dan nombre al 'Síndrome Visual Informático'. El ojo 
seco evaporativo es una de sus causas, y acostumbra producirse por la disminución en la frecuencia  
de parpadeo demostrada en dichos usuarios al observar imágenes en la pantalla. De acuerdo a ésto,  
tras  fijar  una  línea  base,  planteamos  tres  situaciones  experimentales  a  partir  de  aplicaciones 
informáticas  especialmente  diseñadas,  con  las  que  introducimos  efectos  visuales  sobre  la 
presentación  de  textos  a  observadores  para  su  lectura,  tratando  de  inducir  un  aumento  en  la 
frecuencia de parpadeo. Siguiendo este propósito, configuramos nuestros experimentos del tal forma 
que proporcionamos un nivel diferente de instrucciones a los participantes, referiendo o ocultando 
información respecto a la intención del estudio e importancia de parpadear, e instamos a completar  
un cuestionario relativo a las condiciones planteadas, nivel de intrusimo visual del efecto en pantalla y  
comodidad general en la lectura. Mediante esta información, el cómputo numérico del número de 
parpadeos  efectuados,  y  el  posterior  recuento  de  la  extensión  de  texto  leído,  recogimos  un 
conglomerado de datos que, tras su análisis estadístico, ofrecieron como conclusión principal que uno 
de nuestros experimento  produjo un significativo incremento de la frecuencia de parpadeo (62.9%) 
respecto a la línea base, sin suponer alteraciones apreciables en el normal desarrollo de la lectura 
para los participantes del  estudio.  Se discute la posible contribución relativa  de cada uno de los 
aspectos  que  conformaban  este  experimento:  efecto  visual  en  pantalla  y  información  detallada 
relativa al parpadeo ofrecida a los participantes.
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1. INTRODUCCIÓN  
 
En la década de los años 80 comenzaron a aparecer los primeros ordenadores personales 
para uso profesional y doméstico. Desde entonces, el desarrollo de sus capacidades ha 
evolucionado de tal manera que sería imposible concebir el mundo civilizado sin que 
existieran. 
 
En 2008 se alcanzó la cifra de un billón de ordenadores activos, y se espera llegar a los dos 
billones en 2015 (1). En el año 2000 se contabilizaban 360 millones de usuarios de internet, 
rebasando los 2200 millones en 2011, cantidad que supondría casi un 33% de la población 
mundial (2). Estamos ante una vertiginosa progresión que describe, indudablemente, las 
necesidades y pretensiones del mundo que habitamos. 
 
Con diferentes formatos y diferentes aplicaciones, el uso de ordenadores está tan arraigado 
en nuestros días que es difícil eludir el contacto con ellos, ya sea en el ámbito laboral o en el 
tiempo de ocio, o como un instrumento para hacer nuestra vida más fácil. Por lo tanto, si lo 
pensamos, ¿cuántos empleamos cada día? ¿cuánto tiempo nos detenemos ante ellos? 
 
Existen determinadas herramientas o software cuyas funciones ofrecen posibilidades 
exclusivas en diferentes servicios, haciendo de los ordenadores instrumentos imprescindibles 
para ejecutar actividades concretas. Dicho de otro modo, no sería posible realizar ciertas 
tareas sin la existencia de los ordenadores (o al menos, digamos que mejoran mucho las 
condiciones). Se desgrana por tanto que estas tareas que rige el ordenador bajo el control del 
hombre, o viceversa, requieren de su continuo manejo y supervisión, haciendo que sea 
habitual para algunos individuos estar a diario más tiempo ante su pantalla que realizando 
cualquier otra actividad interaccionando con seres vivos.  
 
La literatura incide en la asociación entre el uso durante tiempos prolongados de los 
ordenadores y ciertas consecuencias negativas para la salud, tanto en el plano físico como en 
el psíquico (3,4). En lo que respecta al físico, destacan dos aspectos fundamentales: la 
ergonomía postural adoptada (incluyendo desde la reducción de circulación sanguínea en las 
extremidades hasta lesiones musculares y tendonianas (5-8)) y la integridad del sistema 
visual (principalmente afectando al mecanismo acomodativo-binocular y a la estabilidad de la 
película lagrimal (9-13)). Esta situación ha llevado a considerar la importancia de la 
problemática generada en la salud y a realizar análisis e investigaciones al respecto, que 
comenzaron tratando la ergonomía postural en los años ochenta, aunque en el aspecto visual 
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no fue hasta la década de los noventa cuando pudo ser identificada, llevándose a cabo las 
primeras campañas preventivas por parte de la American Optometry Association (10). Fue 
entonces cuando se acuñó el término 'Síndrome Visual Informático' (del inglés 'Computer 
Visual Syndrome') para designar a 'un complejo de problemas oculares y visuales 
relacionados con la visión cercana, debidos al uso de ordenadores', tal y como lo definió la 
mencionada asociación. 
 
En 1991 se establecen ya las primeras normativas legales reguladoras del uso de 
ordenadores (14), y en la literatura especializada podemos encontrar innumerables 
publicaciones (15-22) que plantean estrategias y recomendaciones de cómo ha de llevarse a 
cabo dicha actividad para reducir sus efectos perjudiciales, e incluso estudios recientes que 
evidencian que la productividad del usuario se ve alterada cuando éste se encuentra afectado 
por alguna de las manifestaciones del ‘Síndrome Visual Informático’ (SVI en adelante) (23,24).  
 
¿Alguien se atrevería a decir que estamos ante una epidemia del siglo XXI? Rosenfield, en su 
artículo publicado en 2011 (21) así describe la situación, al mostrar que en EEUU, durante 
2002, el 62% de los trabajadores que utilizaban ordenadores presentaron alguna lesión física 
por causa de su manejo (25), repercutiendo en sus empresas en 20 billones de dólares (26), y 
que ya en el año 2000, este tipo de lesiones significaron aproximadamente la mitad de los 
accidentes laborales (27). Otros autores, como Blehm y colaboradores (9), señalan en su 
revisión del SVI la existencia de estudios que elevan al 90% el porcentaje de afectados por 
alguno de los síntomas físicos asociados al uso de ordenadores, detallando que se refiere a 
aquellos que lo emplean a diario durante al menos 3 horas, y Mutti y Zadnik (28) concluyeron 
que un 75% de los trabajadores que operaban con pantallas de ordenador entre 6 y 9 horas 
diarias presentaban síntomas visuales. Por otro lado, Yahn y otros, en un artículo publicado 
en 2008 (10) en el que se centran en el aspecto visual, realizan un meta análisis de estudios 
anteriores, que obtuvieron sus resultados por diferentes métodos (mediante encuestas en 
lugares de trabajo y en consultas de optometría y oftalmología), para concluir que en EEUU 
entre un 14% y un 23% de los usuarios de ordenadores padecerían el SVI, declarando este 
porcentaje final como 'las estimaciones más conservadoras'. A pesar de ello, el informe que 
presentan estos autores resulta revelador: basándose en datos estadísticos del censo de 
2003 de dicho país (29), según los que un 68% de su población hace uso diario de 
ordenadores, calculan que esta previsión más favorable del 14-23% implicaría entre 15 y 47 
millones de afectados, de un total de 275 millones de habitantes. Y la cifra seguirá 
aumentando siguiendo el orden establecido por el avance tecnológico, tal y como refleja 
www.internetworldstats.com (2), que, con datos actualizados al término de 2011, afirma que 
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en Norte América el número de usuarios ha crecido hasta 78.6%.  
 
Si tenemos en cuenta estas estadísticas, entendemos por qué existen un sinfín de 
investigaciones, estudios y ensayos clínicos relacionados con el SVI, pero no resulta tan 
evidente la falta general de concienciación respecto de este problema endémico que afecta, 
en mayor o menor medida, a la mayoría de usuarios de ordenadores. 
 
 
1.1. Síntomas y causas 
El SVI se caracteriza por provocar una gran variedad de síntomas oculares y visuales. 
Cansancio, irritación, sensación de sequedad, visión borrosa y cefalea son los más comunes, 
aunque también se hace referencia a visión doble, fotofobia, dificultad en cambios de 
enfoque, dolor intraocular, sensación de cuerpo extraño, picor y quemazón 
(9,10,12,15,21,30), pudiéndose añadir dolor de cuello y espalda asociado colateralmente a la 
postura visual en el caso de présbitas portadores de lentes multifocales (31). La clasificación 
de estos síntomas es compleja si tratamos de definirla aisladamente, ya que muchos de ellos 
tienen causas y efectos que interactúan entre sí y se retroalimentan. Por ejemplo, la 
sequedad ocular resulta en un mayor grado de aberraciones de alto orden por las 
irregularidades de la película lagrimal, conduciendo a una peor agudeza visual (32), y un 
aumento del cansancio ocular (33). A su vez, el cansancio ocular parece estar ligado 
íntimamente al esfuerzo binocular (34,35) que se ejecuta conjuntamente con la acomodación 
al observar objetos en visión cercana, siendo ésta responsable de la visión borrosa (35), que 
como hemos dicho antes, se acrecentaría si la película lagrimal estuviese afectada (36). 
 
Parece que existe consenso en las revisiones más destacadas del SVI (9,10,15,21), en que lo 
más adecuado sería distinguir estos síntomas atendiendo a su origen, llámese físico o 
funcional, ocular o visual, o en función de si se trata de disfunciones del eje acomodativo-
binocular o de la lágrima, si lo que buscamos como profesionales sanitarios es entender este 
síndrome desde la perspectiva de la atención visual de los pacientes (ver figura 1.1). 
 
Existen también condicionantes fundamentales para la aparición de los síntomas del SVI, 
cuya influencia no se debe obviar. Si bien la tarea visual que implica el uso del ordenador es 
observar su pantalla (es decir, dirigir enfoque y convergencia), e incluso alternar la mirada a 
textos o documentos cercanos, comportando per sé un esfuerzo, el hecho de que ésta se 
ilumine desde su parte posterior (retroiluminación), significa recibir luz directa en el ojo, siendo 
conocido el fenómeno que relaciona la observación de un elemento brillante y el aumento de 
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Figura 1.1. Causas y síntomas del SVI. 
 
la fatiga visual (15). Además, se ha de tener en cuenta la influencia de otros factores en la 
acomodación y la vergencia, como son, por ejemplo, la resolución y el pixelado de la imagen, 
las reflexiones de luz en la pantalla (15), la distancia del usuario respecto a la misma (39) y el 
esfuerzo cognitivo que demanda la tarea (40), estando éste también relacionado con la 
calidad de la película lagrimal (13,40). Igualmente, otros condicionantes decisivos para el 
buen estado de la lágrima son la adecuada iluminación de la sala, por ayudar a incrementar la 
frecuencia de parpadeo (41), y el ángulo de posición de la pantalla respecto al observador, 
que cuan más inferior sea, en mayor medida obligará a reducir la apertura palpebral, 
conllevando el beneficio de una menor tasa de evaporación de lágrima (11). 
 
También debemos considerar las condiciones particulares de cada usuario de ordenador. Así, 
en primera instancia, el error refractivo residual es medida directa del esfuerzo que deberán 
realizar la acomodación y la convergencia, y el estado oculomotor es determinante para 
cualquier trabajo a distancia cercana (35,42). En segundo lugar, la calidad de la película 
lagrimal, modulada en diferente manera por factores tales como los ya citados (frecuencia de 
parpadeo y apertura palpebral), junto con el sexo, la edad, las enfermedades sistémicas, las 
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medicaciones, el uso de cosméticos o el porte de lentes de contacto (9,21,43), también juega 
un papel determinante en la aparición de los síntomas del SVI ya mencionados. 
 
 
1.2. La importancia de parpadear 
Cada parpadeo es beneficioso. Durante los 400ms que dura (44), ayuda a mantener la 
humedad de la superficie ocular, favorece el drenaje de la lágrima, exprime lípidos 
provenientes de las glándulas de Meibomio, los reparte sobre la capa precorneal (45-47) y 
mejora la calidad visual, cubriendo uniformemente la córnea con la película lagrimal (32,36), 
al ser ésta la primera superficie óptica del ojo.  
 
La película lagrimal está compuesta en su 98% por agua, asentada sobre la córnea gracias a 
un fino manto de mucina, y cubierta en el exterior por una capa de lípidos que evita su fácil 
evaporación (48). Se conoce genéricamente como 'ojo seco' al conjunto de anomalías que 
puede sufrir la película lagrimal, resultando en un aumento de la osmolaridad y en una 
afectación de la superficie ocular, aunque no estén debidas siempre a la calidad y 
propiedades de la lágrima en sí misma, sino a condiciones adversas causadas por el estado 
de los párpados, la córnea o el uso de lentes de contacto (49). Se distinguen principalmente 
dos tipos de ojo seco: acuodeficiente (falta de secreción por parte de la glándula lagrimal) y 
evaporativo (exceso de evaporación y consecuente pérdida de componente hídrico) (50), 
estando ambos tipos íntimamente relacionados. 
 
Si bien existen divergencias (12,51) a la hora de definir si los usuarios de ordenadores 
pueden comenzar a padecer ojo seco por hiposecreción, diversos estudios (13,52-55) afirman 
que estos usuarios experimentan una alta tasa de evaporación de lágrima, que conduce a los 
síntomas relacionados con una mala estabilidad de la película lagrimal ya mencionados. Sus 
causas más destacadas, dejando de lado las características inherentes de cada individuo 
(como por ejemplo lo esencial de un correcto funcionamiento de las glándulas de Meibomio), 
son las condiciones ambientales, como la temperatura, la humedad o la ventilación de la sala 
(56); la amplitud del parpadeo, siendo a menudo incompleto durante la visualización de 
pantallas de ordenador, creando zonas de desecación localizadas en la parte inferior de la 
córnea y la conjuntiva, e impidiendo la expresión de las glándulas de Meibomio (13,54,55), la 
superficie ocular expuesta, en coherencia con la posición de la pantalla (39) y, principalmente, 
la frecuencia de parpadeo, al reducirse considerablemente durante la visualización de 
pantallas de ordenador (13,52-55).  
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Al parpadear, el contacto del borde de la conjuntiva tarsal inferior y superior, así como la 
contracción del músculo de Riolan, provoca la secreción de las glándulas de Meibomio, al 
comprimirlas primero y liberarlas después (48). Ésta es una actividad fundamental para el 
buen estado de la película lagrimal (47,48,57). Asimismo, se ha comprobado que los orificios 
por los que las glándulas liberan su sustancia pueden atrofiarse si el parpadeo es anómalo 
(por amplitud o frecuencia), en la llamada 'disfunción de las glándulas de Meibomio', e incluso 
obstruirse definitivamente. Por tanto, es lógico pensar que tiempos prolongados en 
condiciones adversas pueden inducir a la cronicidad del ojo seco evaporativo (58,59). 
 
Con 'frecuencia de parpadeo' nos referimos al número de parpadeos llamados espontáneos, 
involuntarios o inconscientes, siendo habitual contarlos por minuto. Doughty (60) describió 
diferentes frecuencias dependiendo de la actividad que hacemos (Figura 1.2), considerando 
que no se puede tomar un único valor universal sino que existen variaciones según el 
esfuerzo cognitivo y la posición de mirada. Analizando un buen número de estudios 
publicados, este autor definió intervalos de parpadeo durante la lectura de textos impresos 
(1.4-14.4 p/min), al observar un objeto en silencio en posición primaria de mirada (8-21 p/min), 
y durante una conversación (10.5-32.5 p/min). Confirman estos datos Bentivoglio y coautores 
(61), quienes obtuvieron medias de 4.5, 17, 26 p/min respectivamente, y otros investigadores 
que, en situaciones similares (62), contabilizaron 20.6 p/min durante conversación, 16.4 p/min 
durante la escucha de un relato y 11.4 p/min durante un examen en un aula a estudiantes.  
 
 
Figura 1.2. Regularidad del parpadeo en función de la tarea  
(Doughty M. Optom Vis Sci. 2001; 78: 712-25). 
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Los estudios de frecuencia de parpadeo realizados a usuarios de ordenador también ofrecen 
datos evidentes. Cardona y colaboradores (13) encontraron diferencias estadísticamente 
significativas en 25 sujetos jóvenes, que pasaban de 24.3 p/min al observar un objeto en 
posición primaria de mirada, a 8.9 y 12.4 p/min al practicar juegos de ordenador más y menos 
dinámicos respectivamente. Tsubota y Nakamori (52) midieron la frecuencia de parpadeo en 
condiciones 'normales' (22 p/min), en lectura de textos impresos sobre una mesa (10 p/min) y 
durante la lectura de textos en pantallas de ordenador (7 p/min). Acosta y otros (54) 
obtuvieron resultados en una muestra de 20 individuos de 12 p/min en reposo y 7.3 p/min tras 
diez minutos de uso de un juego de ordenador, decreciendo hasta 6.1 p/min cumplidos treinta 
minutos. Schlote y coautores (55) recogieron cambios de 16.6 p/min participando en una 
conversación, a 6.6 p/min tras diez minutos realizando un ejercicio de ordenar palabras 
alfabéticamente con el ordenador (usando ratón y pantalla), siendo menor todavía (5.9 p/min) 
tras otros diez minutos de actividad posteriores a su vez a veinte minutos de lectura. En este 
estudio, basándose en su registro de parpadeos por minuto, los autores sugieren además la 
existencia de diferentes tiempos entre cada uno, estableciéndose un patrón dependiendo de 
la concentración que requiere la tarea que se lleva a cabo (Figura 1.3). 
 
Figura 1.3. Patrón de parpadeo en función de la tarea realizada 
 (Schlote et al. Graefe’s Arch Clin Exp Ophthalmol. 2004; 242: 306–12). 
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En relación a estos datos, destacamos el trabajo de Hall (63), donde asegura que los 
parpadeos tienden a realizarse en los instantes en que la pérdida de información producida al 
cerrar los ojos, puede ser menos relevante (como los puntos y aparte en textos), teniendo en 
cuenta que el flujo de información que recibe el sistema visual es continuo e ininterrumpido. 
Siguiendo estas conclusiones, el grupo de investigación de Nakano (64) llevó a cabo un 
estudio en el que se analizaba el momento en que se parpadea durante la visualización de un 
video (Mr Bean), y observaron que los sujetos tendían a realizarlo durante las escenas menos 
interesantes, aquellas que suponían fotogramas repetidos o aquellas en las que el personaje 
principal desaparecía de la pantalla (Figura 1.4). 
 
Figura 1.4. Localización del parpadeo durante la visualización de una  
película de video (Nakano et al. Proc R Soc B. 2009; 276: 3635-44). 
 
De estos ejemplos se extrae que tanto el esfuerzo cognitivo de la actividad y la atención 
requerida, como la visualización de pantallas de ordenador y sus períodos de uso, tienen una 
clara influencia en la frecuencia de parpadeo.  
 
Sin embargo, debe mencionarse que no hay consenso pleno sobre el motivo por el cual se 
considera que las pantallas de ordenador conllevan una menor frecuencia de parpadeo del 
usuario. Un primer interrogante se plantea alrededor del ángulo de observación, ya que, como 
referencia la literatura (54,65), los terminales del nervio trigémino se han reconocido 
responsables de detectar la sequedad corneal para inducir el parpadeo. Parece entonces que, 
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si la superficie ocular expuesta resulta mayor observando la pantalla que un documento de 
texto sobre una mesa (posición inferior de mirada), habría una mayor apertura palpebral, 
asociada a una evaporación temprana, originando una frecuencia de parpadeo mayor en los 
usuarios de ordenador. Y en cambio, sucede lo contrario.  
 
Otros estudios señalan que el tamaño de la fuente y el contraste afectan también, lo que 
induce una peor calidad de la imagen observada (66), del mismo modo que la iluminación de 
la sala (41), que resulta en un mayor esfuerzo visual y por tanto atencional. De todos modos, 
podríamos decir que estos tres factores también influyen en la lectura de textos impresos, por 
lo que sería adecuado enfocar futuros estudios a comparar esta razón. Igualmente, según 
algunos autores, existen cualidades intrínsecas en las imágenes de las pantallas de 
ordenador que son decisivas: la resolución y el pixelado (37,38), la retroiluminación (sin 
estudios al respecto) y los reflejos en pantalla (si bien la mayoría de pantallas actuales no son 
reflectantes), algo que investigó el mismo Tsubota (67,68), obteniendo un incremento en la 
frecuencia de parpadeo muy próxima a la línea base (14.6 frente a 15.7 p/min) al colocar 
sobre ellas láminas antirreflectantes. 
 
 
1.3. ¿Existen soluciones? 
Los estudios de Tsubota y su grupo de trabajo parecen los únicos intentos realizados para 
tratar la disminución de la frecuencia de parpadeo en usuarios de ordenador. En efecto, si a lo 
largo de este repaso del estado del arte del SVI y, específicamente, de la baja frecuencia de 
parpadeo asociada al uso de pantallas de ordenador, hemos citado abundantes estudios, 
investigaciones y análisis, la literatura actual carece de referencias hacia la búsqueda de 
soluciones, más allá de las más evidentes como serían, por ejemplo, corregir la iluminación 
ambiental o las recomendaciones de un período de descanso tras un cierto tiempo delante de 
la pantalla. 
 
Nos planteamos entonces la siguiente cuestión: ¿Podemos generar algún mecanismo para 
incidir directamente en un aumento en la frecuencia de parpadeo? Es inevitable pensar en 
flashes de luz, sonidos o ráfagas de aire, ejemplos cotidianos con los que algunos autores 
experimentaron en estudios biológicos del sistema motor palpebral (69), pero que incluirían 
inevitablemente un nivel de distracción que no permitiría mantener la concentración que 
requieren las tareas típicas con ordenadores. Por lo tanto, para una solución adecuada en 
este aspecto, se debería pensar en mecanismos sutiles, cuasi inconscientes, que pudieran 
automatizar una respuesta de parpadeo más frecuente. 
TFM                                                                                                                                        Marcelo Gómez Álvarez 
 
10 
Por otro lado, se ha de mencionar también que, por parte del profesional sanitario 
especializado, es común la praxis consistente en tratar al usuario de ordenador procurando 
generar en éste un mayor control sobre su hábito de parpadear, únicamente mediante la 
explicación y concienciación del problema. Éste es un recurso clínico clásico que, si bien 
puede ser efectivo durante algún tiempo, no suele consolidar efectos a medio o largo plazo  
debido a la demanda atencional que requiere su cumplimiento. En otras ocasiones, como 
refuerzo, también se opta por recomendar métodos 'domésticos', mediante el empleo 
específico de algún objeto o leyenda destinado a servir de recordatorio para parpadear más a 
menudo. De este modo, al introducir un elemento de escasa carga mental para el paciente, y 
esencialmente dependiente de su captación visual, se consigue un mejor seguimiento de la 
pauta aunque, de nuevo, parece cuestionable que se pueda llevar a cabo estrictamente, 
además de comportar carencias tecnológicas obvias.  
 
Se intuye, entonces, que existen limitaciones evidentes para el tratamiento de los pacientes 
afectados por el problema que presentamos. Así, excluyendo la mejora de las condiciones 
visuales de la pantalla y de la iluminación de la sala, se denota la falta de soluciones 
concretas para evitar un parpadeo tan disperso durante la visualización de imágenes en el 
ordenador. También es, por otro lado, motivo de preocupación la falta de respuestas por parte 
de la comunidad científica, quedando un amplio vacío en los recursos sanitarios para esta 
área del cuidado de la salud visual.  
 
Siguiendo estas consideraciones, el principal objetivo del presente trabajo se centra en 
comparar la efectividad de diversos mecanismos destinados a propiciar un aumento de la 
frecuencia de parpadeo ante la pantalla de ordenador. Se diseñaron a partir de dos 
aplicaciones informáticas con las que ejecutamos sendos experimentos, y variando uno de 
éstos, principalmente en las instrucciones dadas a los participantes, se planificó un tercero, 
con el que completamos el estudio. 
 
Tras ser presentados a un grupo de observadores durante la lectura de textos, se procedió a 
registrar sus efectos sobre la frecuencia de parpadeo comparándolos a las condiciones 
normales o línea base. Asimismo, mediante un cuestionario muy sencillo, indagamos acerca 
del grado de incomodidad, o de intrusismo visual, que cada uno de los mecanismos causaba 
a los observadores. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Participantes 
Se reclutaron 12 sujetos (5 mujeres y 7 varones) de edades comprendidas entre los 19 y 42 
años (media de 28.7 años), de raza caucásica. Con el fin de asegurar la estabilidad de las 
condiciones de lectura, consideramos criterios de exclusión haber sido diagnosticados de ojo 
seco o referir, durante la anamnesis, alguno de sus síntomas habituales, así como la 
presencia de procesos alérgicos o patologías oculares y sistémicas con afectación ocular 
directa o indirecta por su tratamiento. Tampoco pudieron participar en el estudio personas con 
anomalías binoculares o acomodativas, y aquellos con una agudeza visual binocular inferior a 
0.8 con la corrección habitual. 
 
2.2. Material e instalaciones 
Los textos se presentaron en un monitor TFT de 19 pulgadas, con ajuste de resolución  
gráfica de 1280x1024 píxeles, calidad de color en 32 bits y tasa de refresco de 60 Hz (Imagen 
2.1). Las condiciones de brillo, contraste y saturación se mantuvieron contantes durante la 
realización de las pruebas. 
 
Los textos escogidos fueron de diferente temática, de extensión corta (entre dos y cuatro 
páginas en letra 'arial' y tamaño 11.5), comprensión sencilla y sin incursiones técnicas. Se 
mostraron series de biografías de personajes famosos (Fernando Alonso, Clint Eastwood) e 
históricos (Albert Einstein, Galileo Galilei), además de reportajes (Quentin Tarantino, Grisha 
Perelman), y relatos y cuentos (Gabriel García Márquez). Los textos se presentaron con el 
programa 'OpenOffice.org Writer' o un semejante, como en el caso de uno de los 
experimentos, donde la propia aplicación informática empleada ya disponía de su espacio 
para el texto, no presentando variaciones significativas en aspecto y letra respecto al 
anteriormente mencionado.  
 
El tamaño de la ventana en la que se mostraban los textos se dejó fijada en la mitad del total 
de la pantalla, en posición centrada en el eje horizontal, y desplazada verticalmente, dejando 
una proporción del 33%-66% de fondo de escritorio visible superior e inferior, 
respectivamente. 
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Imagen 2.1. Lugar de realización de los tests. 
 
Las aplicaciones informáticas empleadas fueron especialmente diseñadas para los 
experimentos del estudio. Para ello contamos con la colaboración de un programador experto.  
 
La primera de ellas (A) consiste en la presentación intermitente de una figura rectangular 
blanca. Mediante una herramienta de control es posible el manejo de su intervalo de aparición 
(desde 100 ms a 20 s) y su tiempo de permanencia visible (desde 20 ms a 200 ms). El 
tamaño del rectángulo es modificable a cualquier amplitud deseada y, en el momento de su 
visualización ha de surgir, siempre, sobre las demás ventanas activas, ocupando el primer 
plano de la pantalla. Por lo tanto, pudiendo ajustar la forma exacta del rectángulo al 'folio 
blanco' virtual donde mostrábamos el texto, obtuvimos que, cada vez que se presentaba, el 
resultado simulaba un lapso de tiempo en el que se observaba que dicho texto desaparecía 
(Imagen 2.2).  
 
Imagen 2.2. Detalle del funcionamiento de la aplicación A. Respeta los márgenes de la  
ventana por estar ajustado a su tamaño, y al activarse, el fenómeno es  
semejante a la desaparición momentánea del texto. 
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Nuestro segundo dispositivo (B) consiste en una ventana en la que se presenta el texto de 
lectura y, con una frecuencia temporal aleatoria (entre 5 s y 15 s), se programa para producir 
un rápido (400 ms) movimiento horizontal de 3 mm aproximadamente, semejante al efecto de 
un temblor. Cuenta también con una herramienta de control para alternar entre tres textos 
previamente introducidos, y para fijar la frecuencia temporal de los temblores que, dentro de 
su aleatoriedad, pueden ser distribuidos en un espacio de tiempo cercano a los 60 segundos 
(Imagen 2.3). 
 
 
 
Imagen 2.3. Detalle del funcionamiento del dispositivo B. En la derecha se aprecia  
el desdoblamiento de la imagen al producirse el temblor en la ventana y el texto. 
 
Mediante pruebas preliminares, durante la fase de ensayos previa, concretamos las variables 
temporales de cada aplicación para los experimentos. Las mencionadas herramientas de 
control, de sencillo manejo, desempeñaron un rol fundamental para establecer las 
configuraciones que se utilizaron posteriormente (Imagen 2.4). 
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Imagen 2.4. Controles de los dispositivos A y B. 
 
Los participantes fueron grabados durante la ejecución de los tests mediante la cámara de 
video Carl Zeiss Tessar 2.8/28 que, incorporada al teléfono inteligente (Smartphone) Nokia 
N8, es capaz de capturar películas en calidad de alta resolución (HD). 
 
Tras cada lectura y con el objeto de valorar el grado de intrusismo visual y atencional de los 
dispositivos respecto a la línea base, se realizó un cuestionario consistente en seis preguntas 
cortas de respuesta sí/no (tres de ellas) y de evaluación según escala Likert (las tres 
restantes) (ver anexo III). Además, se tomó la medida exacta de la cantidad de texto leído 
mediante el recuento del número de líneas. 
 
Para llevar a cabo las pruebas se dispuso de una sala donde se trató de mantener las mismas 
condiciones de luminosidad (260 lx), temperatura (22-24ºC) y humedad (50-55%) a lo largo de 
las tres semanas empleadas para el experimento. 
 
 
2.3. Procedimiento 
El estudio consistió en la grabación de cada participante durante cuatro pruebas de 15 
minutos de lectura, siguiendo un orden estricto iniciado con el registro de una línea base 
(lectura convencional en pantalla) representando la prueba estándar, y continuadas con la 
variante introducida sobre ésta con los nuevos mecanismos propuestos: experimento 1 
(basado en la aplicación A), experimento 2 (basado en la aplicación B) y experimento 3 
(basado en la aplicación A y con indicaciones adicionales). Cada caso fue completado con el 
posterior recuento del número de parpadeos efectuados, y un análisis cualitativo y cuantitativo 
de la lectura realizada mediante el cuestionario y el registro de texto leído. 
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A partir de las aplicaciones informáticas, que introducen sus efectos visuales en la pantalla 
durante la presentación de los textos, y según el encubrimiento o revelación de su propósito al 
participante, elaboramos los procedimientos de cada experimento: 
 
-Experimento 1: Mediante la aplicación A. Fijando el intervalo de aparición de la figura 
en 15 segundos, y el tiempo de visualización en 20 ms, resultando en un rápido y, a 
priori, poco intrusivo efecto de desaparición del texto. Dimos información encubierta del 
estudio (relacionando éste con el seguimiento de la rojez conjuntival) con la intención de 
observar la variación de la frecuencia de parpadeo involuntario respecto a la línea base, 
que estaría ocasionada por la interferencia introducida en la atención prestada a la 
actividad por el participante. 
 
-Experimento 2: Mediante la aplicación B.  La frecuencia del temblor se fijó tal y como 
explicamos en la descripción de esta aplicación (mínimo 5 s y máximo 15 s). Dimos 
información encubierta del estudio al igual que en el experimento 1, y con idéntica 
intención y motivo. 
 
-Experimento 3: Mediante la aplicación A. Variando, respecto al experimento 1, el 
intervalo de aparición de la figura hasta 20 segundos, para tratar de reducir las posibles 
molestias que ocasionase, y manteniendo el tiempo de visualización en 20 ms. 
Revelamos ahora el propósito del estudio, proponiendo además considerarlo un 
instrumento para recordar la problemática que investigamos. Nuestra intención en este 
caso fue comparar el número de parpadeos, voluntarios e involuntarios, realizados 
respecto a la línea base. 
 
 
Para los ejercicios, cada sujeto portaba su refracción habitual para leer a la distancia de la 
pantalla, ya que pretendimos simular sus condiciones habituales para el uso de ordenadores. 
Permitimos, además, escoger la postura que considerasen más cómoda, siempre que la 
citada distancia se mantuviese fija durante cada prueba. Para ello, exhortamos a los 
participantes a no realizar excesivos movimientos corporales durante las mismas, más que los 
de brazos y cabeza. La variabilidad de dicha distancia osciló entre 50 cm y 90 cm, 
dependiendo de cada individuo (Imagen 2.5). 
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Imagen 2.5. Diferencia de postura y distancia a la pantalla entre dos participantes. 
 
Se realizaron cuatro sesiones para cada participante, siempre en condiciones similares intra-
sujeto, siguiendo horarios para tratar de excluir factores que pudieran ser influyentes en la 
ejecución de la prueba, como el sueño, y teniendo en cuenta desviaciones de su rutina, 
principalmente en lo que se refiere a la ingesta de cafeína o alcohol. 
 
Dado el conocido esfuerzo que conlleva la actividad de las pruebas, se consideró necesario 
establecer un tiempo de descanso entre éstas de al menos dos horas. 
 
Los participantes recibieron indicaciones escritas (anexos I y II) para la realización de los 
experimentos, siendo nuestra intención evitar el sesgo que podría inducir el investigador al 
describirlas personalmente. Este hecho no fue relevante en el caso de la línea base y los 
experimentos 1 y 2, puesto que instábamos a leer los textos de manera natural y sin descubrir 
los objetivos del estudio, pero para el experimento 3, donde además de estas instrucciones, 
desenmascaramos el propósito de las aplicaciones, e incluso las propusimos como 
herramienta para aumentar la frecuencia de parpadeo, sí se tomó dicha medida para no 
alterar los resultados. 
 
Se grabó a los participantes durante los 15 minutos que duraba cada prueba. El fin del 
período lo indicaba el examinador, de tal manera que el control del tiempo no interfiriese en el 
desarrollo normal de los tests. 
 
El posterior análisis de las grabaciones se llevó a cabo mediante su visualización con el 
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programa 'VLC media player', contabilizando el número de parpadeos por minuto realizados 
durante los 15 minutos. No se incluyeron en el recuento los parpadeos incompletos 
(considerando éstos los que no sobrepasaron el 50% de la superficie ocular expuesta) y se 
desestimaron aquellos minutos alterados por reacciones del participante, tales como tos y 
frotamiento de ojos. 
 
Al finalizar cada prueba se pasó el cuestionario escrito a cada lector (anexo III). Con estas 
preguntas pretendimos entender diferentes aspectos de la ejecución de la lectura durante los 
tests: 
 
-Pregunta 1: Velocidad normal de lectura. Mediante comparación con su experiencia 
anterior con ordenadores, para valorar la interferencia producida por los mecanismos 
empleados. 
 
-Pregunta 2: Dificultad de comprensión del texto. Establecimos una puntuación según 
escala Likert para cuantificar, posteriormente, sus efectos en la frecuencia de parpadeo. 
 
-Pregunta 3: Interés por el texto leído. Mismo proceder y objetivo que el anterior. 
 
-Pregunta 4: Molestias en el enfoque o definición de palabras. Pretendiendo conocer el 
estado visual previo del participante, en el caso del experimento base, además de los 
efectos de las distintas configuraciones experimentales. 
 
-Pregunta 5: Sensación anormal en la pantalla. Con el fin de conocer si se han detec-
tado cambios visibles en la presentación del texto. 
 
-Pregunta 6: Valoración de las molestias referidas. Reflejo de la comodidad mantenida 
durante la lectura en cada prueba, puntuando también según escala Likert cada 
mecanismo presentado, siendo el baremo exacto de su intrusismo en la actividad 
realizada. 
 
Es necesario detallar la especial importancia de las respuestas obtenidas en el cuestionario 
para el experimento 3, pues mediante las instrucciones dadas a los participantes, 
introducimos una carga cognitiva que, al rivalizar con la tarea de lectura y comprensión del 
texto, generaría acontecimientos que sólo se pondrían de manifiesto en este experimento. 
Además, resulta de interés contrastarlas con las respuestas del experimento 1, al contemplar 
la alteración creada por las instrucciones y la configuración de la aplicación informática.  
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Por último, a fin de recoger los cambios acontecidos en relación a la línea base, y también 
para comparar los experimentos entre sí, se contabilizaron las líneas de texto leídas por cada 
sujeto en cada prueba mediante simple recuento, y para las líneas incompletas se procedió 
sumando por fracciones. Esta información la empleamos para complementar las valoraciones 
recogidas con el cuestionario, formando, en conjunto con el registro de la frecuencia de 
parpadeo, el análisis global del estudio. 
 
 
2.4. Análisis estadístico 
Previo a proceder con el examen de nuestros resultados para las distintas configuraciones 
experimentales (línea base y experimentos 1, 2 y 3), debemos mencionar que contamos con 
distintos tipos de variables que requerirán un tratamiento estadístico diferenciado. 
Concretamente, la variable referente a la frecuencia de parpadeo es numérica y continua, al 
igual que el número de líneas leído. Por su parte, el cuestionario genera distintas respuestas 
de tipo nominal y dicotómico (si/no) y otras que implican una gradación en escala de Likert, 
ordinal, en un rango de 1 a 10 en pasos de la unidad. Todas las respuestas del cuestionario, 
pues, se gestionan con un tratamiento no paramétrico. El mismo tipo de análisis estadístico se 
realizó en las variables continuas (frecuencia de parpadeo y número de líneas), tras 
comprobar, con el test de Kolmogorov-Smirnov, que no seguían una distribución normal o 
gaussiana. 
 
Así pues, los resultados se presentan, en primer lugar, en forma de estadística descriptiva, 
observando la mediana y el rango (límite inferior y límite superior) para cada variable y cada 
configuración experimental, con la excepción de las respuestas dicotómicas, que se muestran 
en forma de porcentaje. A continuación, y para evaluar posibles diferencias entre las cuatro 
condiciones experimentales, aplicamos el test no paramétrico de Friedman y, de encontrarse 
estas diferencias, y con la finalidad de investigar el origen de las mismas, analizamos a pares 
estas condiciones experimentales con un test post-hoc de Wilcoxon. Debemos tener en 
cuenta que empleamos estos tests al tratarse de los mismos sujetos en todos los 
experimentos, es decir, son medidas pareadas. Finalmente, y para evaluar posibles 
asociaciones entre las variables, aplicamos el test de correlación de rho de Spearman, el 
equivalente no paramétrico del test de Pearson, dejando fuera de nuestro análisis las 
variables dicotómicas. 
 
A efectos de interpretación de los resultados estadísticos, consideramos un valor de p inferior 
a 0.05 como punto de corte de significación estadística.  
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3. RESULTADOS 
 
3.1. Exposición de variables individuales 
El promedio individual de parpadeos por minuto realizados durante las diferentes pruebas se 
halló mediante suma y posterior división de los mismos. El resultado se recoge en la tabla 3.1, 
y es representado en el gráfico 3.1. Se ha de especificar, no obstante, que para el cálculo de 
dicho promedio excluimos del cómputo ciertos valores del recuento (un 0.9%) ya que, aunque 
en escasas ocasiones, durante la ejecución de la prueba se produjeron las reacciones físicas 
del participante ya mencionadas (tos, frotamiento de ojos), que alteraban el correcto discurso 
del estudio. Por lo tanto, emprendimos el cálculo del promedio para cada participante y 
situación experimental mediante los datos restantes. 
 
Tabla 3.1. Promedio individual de parpadeos por minuto de cada prueba. 
 
Gráfico 3.1. Representación del  promedio individual de parpadeos por minuto. 
 
Nótese también, en el caso del experimento 2, la ausencia de registro para tres participantes. 
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 3,8 4,3 3,3 8,9
P2 3,7 3,5 5 11,8
P3 5,2 7,9 6,5 9,6
P4 5,9 8,6 22,8 23,1
P5 7,2 9,6 9 24
P6 2,7 3,5 NO 3,9
P7 6,2 5,5 5,5 7,8
P8 8,6 6,6 8,9 3,9
P9 1,7 2,5 NO 7,2
P10 5,3 4 7,3 5,3
P11 4,6 4,8 2,5 4,9
P12 29 27,6 NO 24,9
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La explicación se debe a la incapacidad de éstos para completar el ejercicio propuesto, dadas 
las molestias producidas por el mecanismo de la aplicación informática empleada en el caso.  
 
De la tabla 3.2 hasta la 3.7 mostramos, para cada participante, las respuestas a las encuestas 
completadas posteriormente a cada prueba, y en la tabla 3.8 se recoge el recuento de líneas 
de texto leídas. Detallamos aquí, por su importancia a la hora de interpretar las respuestas a 
las preguntas 2 y 3, que la presentación de textos siguió un orden aleatorio, por no existir 
intención alguna de estudiar el comportamiento de estas variables linealmente, sino su 
posible relación con la extensión de texto leído, para establecer, a su vez, conexión con el 
intrusismo atencional acaecido en los experimentos. 
 
Tabla 3.2. Respuestas a la pregunta 1: Después de leer este texto, ¿podrías  
considerar normal tu velocidad de lectura respecto a otras ocasiones? 
 
Tabla 3.3. Respuestas a la pregunta 2: Intentar comprender el texto, o la presencia de  
palabras difíciles, ¿te ha obligado a variar tu velocidad de lectura? Evaluación  
desde 1 (en ningún momento) a 10 (en todo momento). Consultar anexo III 
 para escala Likert completa.  
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 si si no no
P2 si si si si
P3 si si no no
P4 si si no si
P5 si si no si
P6 si si  si
P7 si si si no
P8 si si si si
P9 si si  si
P10 si si no si
P11 si si si si
P12 si si  si
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 2 3 8 7
P2 3 4 3 4
P3 4 4 5 6
P4 1 2 2 1
P5 2 5 4 5
P6 5 2  2
P7 2 2 4 3
P8 6 5 3 5
P9 2 3  4
P10 2 2 3 3
P11 5 5 6 4
P12 4 2  2
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Tabla 3.4. Respuestas a la pregunta 3: ¿Puedes valorar de 1 a 10 tu interés  
por el texto que has leído? Evaluación desde 1 (ninguno) a 10  
(máximo). Consultar anexo III para escala Likert completa.  
 
Tabla 3.5. Respuestas a la pregunta 4: ¿Has sentido en algún momento alguna dificultad  
al enfocar o definir palabras, obligándote a reducir tu velocidad de lectura? 
 
Tabla 3.6. Respuestas a la pregunta 5: ¿Has percibido alguna sensación  
anormal en la pantalla durante la lectura?  
 
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 no si si si
P2 no si si si
P3 no si si si
P4 no si si si
P5 no si si si
P6 no si  si
P7 no si si si
P8 no si si si
P9 no si  si
P10 no si si si
P11 no si si si
P12 no si  si
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 si no si no
P2 si no si no
P3 no no si no
P4 si si si no
P5 no no si no
P6 si si  si
P7 si si si no
P8 no no si no
P9 no si  no
P10 no si si no
P11 no si si si
P12 no si  no
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 4 7 7 4
P2 5 7 8 6
P3 6 5 9 5
P4 8 9 8 10
P5 4 7 7 8
P6 6 7  8
P7 7 7 6 7
P8 10 8 7 8
P9 7 7  6
P10 9 8 8 10
P11 7 8 7 8
P12 6 8  9
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Tabla 3.7. Respuestas a la pregunta 6: Teniendo en cuenta las dos preguntas anteriores, ¿puedes 
valorar de 1 a 10 las molestias que te han producido? Evaluación desde 1 (inexistentes) a 10 
(imposibilitantes). Consultar anexo III para escala Likert completa. 
 
Tabla 3.8. Cómputo de líneas de texto leídas. 
 
3.2. Exposición del análisis estadístico 
Tal y como ya mencionamos en el apartado 2.4, la heterogeneidad del tipo de variables con 
que contamos requiere emplear la estadística descriptiva para su adecuado análisis. 
Previamente, mediante el test de Kolmogorov-Smirnov, obtuvimos que las variables continuas 
(frecuencia de parpadeo y número de líneas) no cumplen una distribución normal (Tabla 3.8). 
Tabla 3.8. Test de normalidad Kolmogorov-Smirnov. 
Test de normalidad
Statistic df Sig.
Prom 0,28 45 0
Lin 0,15 45 0,01
a. Lilliefors Significance Correction
Kolmogorov-Smirnova
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 2 3 9 9
P2 2 3 6 5
P3 1 3 7 3
P4 2 5 8 3
P5 2 2 8 5
P6 4 2  2
P7 2 4 5 5
P8 1 2 4 3
P9 2 7  6
P10 1 3 7 3
P11 2 4 5 4
P12 1 4  2
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
P1 122 169 151 140
P2 136 237 134 151
P3 150 156 162 165
P4 197 238 234 216
P5 167 151 130 145
P6 159 152 171
P7 140 147 162 186
P8 313 182 166 205
P9 217 179 247
P10 215 222 191 234
P11 185 165 159 190
P12 124 168 184
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El valor 'sig.', representado un valor p<0.05, muestra la desviación respecto la normalidad. 
 
Presentamos, a continuación, la mediana y el rango (límite inferior y límite superior) para cada 
variable y cada experimento, a excepción de las respuestas dicotómicas, que se muestran en 
forma de porcentaje (Tabla 3.10). 
Tabla 3.10. Exposición de las variables de cada  
experimento mediante estadística descriptiva. 
Línea base Exp 1 Exp 2 Exp 3
PROMEDIO Parpadeo
mediana 5,25 5,15 6,5 8,35
máximo 29,0 27,6 22,8 24,9
mínimo 1,7 2,5 2,5 3,9
PREGUNTA 1 Velocidad
no ,0 ,0 41,7 25,0
si 100,0 100,0 33,3 75,0
nulo 25,0
PREGUNTA 2 Comprensión
mediana 2,5 3,0 4,0 4,0
máximo 6,0 5,0 8,0 7,0
mínimo 1,0 2,0 2,0 1,0
PREGUNTA 3 Interés
mediana 6,5 7,0 7,0 8,0
máximo 10,0 9,0 9,0 10,0
mínimo 4,0 5,0 6,0 4,0
PREGUNTA 4 Enfoque
no 58,3 41,7 ,0 83,3
si 41,7 58,3 75,0 16,7
nulo 25,0
PREGUNTA 5 Sensación
no 100,0 ,0 ,0 ,0
si ,0 100,0 75,0 100,0
nulo 25,0
PREGUNTA 6 Molestias
mediana 2,0 3,0 7,0 3,5
máximo 4,0 7,0 9,0 9,0
mínimo 1,0 2,0 4,0 2,0
LÍNEAS
mediana 163,0 168,5 162,0 185,0
máximo 313,0 238,0 234,0 247,0
mínimo 122,0 147,0 130,0 140,0
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Una vez recopilados los datos de las variables, procedemos a su análisis mediante el test de 
Friedman, con el cual podemos averiguar si se dan diferencias significativas de cada variable 
entre las condiciones experimentales que planteamos (Tabla 3.11). 
 
 
Tabla 3.11. Valores del test de Friedman para cada variable. 
 
A raíz de los valores obtenidos, para una p<0.05 (Asymp.sig.), y según los valores chi-square, 
podemos afirmar que existen diferencias estadísticamente significativas entre los 
experimentos para el promedio de parpadeos y para las preguntas 1, 4, 5 y 6. No es así para 
las preguntas 2 y 3, evidenciando que se trata de variables no sujetas al leit motiv de la 
investigación, ni para el recuento del número de líneas, que previamente supusimos, además, 
que debería guardar relación con las respuestas a estas dos preguntas (de ahí la formulación 
de éstas en el cuestionario). No obstante, y ahora acorde a nuestro propósito de estudio, 
pretendimos averiguar si este recuento de texto leído también podría recibir efectos directos a 
causa de la interferencia visual introducida por los mecanismos propuestos, siendo necesario 
para su análisis tener control sobre esas variables que pudieran ejercer alguna influencia. A 
este aspecto nos referiremos más adelante.  
 
Para conocer con exactitud donde se originaron las diferencias encontradas entre los distintos 
PROMEDIO Parpadeo PREGUNTA 1 Velocidad PREGUNTA 2 Comprensión
N 9 N 9 N 9
Chi-Square 7,909 Chi-Square 10,8 Chi-Square 5,127
df 3 df 3 df 3
Asymp. Sig. 0,048 Asymp. Sig. 0,013 Asymp. Sig. 0,163
PREGUNTA 3 Interés PREGUNTA 4 Enfoque PREGUNTA 5 Sensación
N 9 N 9 N 9
Chi-Square 2,143 Chi-Square 13,2 Chi-Square 27,0
df 3 df 3 df 3
Asymp. Sig. 0,54 Asymp. Sig. 0,004 Asymp. Sig. 0,000
PREGUNTA 6 Molestias LÍNEAS
N 9 N 9
Chi-Square 24,321 Chi-Square 5,667
df 3 df 3
Asymp. Sig. 0,000 Asymp. Sig. 0,129
Test Statisticsa Test Statisticsa Test Statisticsa
Test Statisticsa Test Statisticsa Test Statisticsa
Test Statisticsa Test Statisticsa
TFM                                                                                                                                        Marcelo Gómez Álvarez 
 
25 
experimentos, empleamos el test de Wilcoxon. Para el objetivo prioritario de la investigación, 
el promedio de parpadeos, nos referiremos especialmente a la comparación del experimento 
3 con la línea base y con el experimento 1, que resultaron en valores de p=0.041 en ambas, 
con z=-2.045 y  z=-2.040, respectivamente (valor esperado, dadas las características de las 
indicaciones dadas a los participantes). Asimismo, debemos señalar la ausencia de otras 
diferencias significativas entre las demás situaciones experimentales. En este sentido, 
destacamos que entre los experimentos 1 y 2 (aquellos de indicaciones encubiertas), y la 
línea base, obtuvimos valores p=0.456 y p=0.260, respectivamente, con z=-0.746 y z=-1.126. 
Es decir, no se observó un incremento de la frecuencia de parpadeo respecto a las 
condiciones normales propuestas con la mencionada línea base.. 
 
Para las preguntas del cuestionario, basándonos en el mismo criterio de normalidad p<0.05, 
los resultados estadísticamente significativos fueron: 
 
-Pregunta 1: Los participantes percibieron una reducción de la velocidad de lectura, 
principalmente en el experimento 2 respecto el 1 y línea base, siendo considerada 
normal en las demás comparaciones. 
 
-Pregunta 4: Los participantes aludieron una reducción de la velocidad de lectura, 
causada por dificultades en el enfoque de las palabras del texto, diferente en todas las 
comparaciones excepto las de la línea base con los experimentos 1 y 3. 
 
-Pregunta 5: El resultado del test demuestra, en este caso, la percepción clara de 
cambios en la imagen de la pantalla respecto a la línea base, debido a la acción de los 
mecanismo informáticos empleados. 
 
-Pregunta 6: Los participantes manifestaron molestias visuales o interferencias 
atencionales durante la actividad de lectura propuesta, con diferencias significativas 
entre todas las configuraciones experimentales analizadas entre sí, con excepción de la 
comparación entre los experimentos 1 y 3. 
 
El test de Wilcoxon, empleado para este análisis, muestra resultados importantes para el 
análisis del estudio, que serán tratados con profundidad en la discusión, ayudando a elaborar 
las conclusiones finales de la investigación. 
 
Por último, llevamos a cabo el test de rho de Spearman, equivalente no paramétrico del test 
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de Pearson, para observar asociaciones entre variables. Excluimos las dicotómicas, por 
carecer de sentido compararlas con variables numéricas. Las muestras empleadas no son 
individuales, sino globales, y así se interpretan los resultados (Tabla 3.12). 
 
 
Tabla 3.12. Resultados del test de rho de Spearman. 
 
Las únicas relaciones evidentes encontradas (p<0.01, siendo que Sig. (2-tailed) representa p) 
se dan entre la pregunta 3 y el recuento de líneas leídas, con una asociación directamente 
proporcional (rho de 0.555). Deviene interesante este resultado considerando la apreciación 
señalada en el análisis del test de Friedman, donde ya abordamos esta posible asociación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROMEDIO PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 6 LÍNEAS
Spearman's rho PROMEDIO Correlation Coef. 1 -0,03 0,13 0,09 -0,04
Parpadeo Sig. (2-tailed) . 0,84 0,39 0,57 0,8
N 45 45 45 45 45
PREGUNTA  2 Correlation Coef. -0,03 1 -0,23 0,26 -0,22
Comprensión Sig. (2-tailed) 0,84 . 0,14 0,09 0,14
N 45 45 45 45 45
PREGUNTA  3 Correlation Coef. 0,13 -0,23 1 0
Interés Sig. (2-tailed) 0,39 0,14 . 1 0
N 45 45 45 45 45
PREGUNTA  6 Correlation Coef. 0,09 0,26 0 1 -0,06
Molestias Sig. (2-tailed) 0,57 0,09 1 . 0,71
N 45 45 45 45 45
LÍNEAS Correlation Coef. -0,04 -0,22 -0,06 1
Sig. (2-tailed) 0,8 0,14 0 0,71 .
N 45 45 45 45 45
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
,555**
,555**
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4. DISCUSIÓN 
 
El principal objetivo del estudio se resume en investigar la posibilidad de prevenir y tratar una 
de las causas potenciales del SVI. Para ello, nos hemos centrado en analizar y valorar la 
eficacia de diversos mecanismos, desarrollados con la finalidad de incrementar la frecuencia 
de parpadeo en los usuarios de pantallas de ordenador. Con este propósito, evaluamos 
distintos factores asociados a las diferentes condiciones experimentales planteadas, como la 
frecuencia de parpadeo, el número de líneas leídas y el grado de intrusismo visual y 
atencional ocasionado por cada uno de los mecanismos, entre otros.  
 
De acuerdo a múltiples trabajos precedentes (13,40,52-55,60-64), de los que se extrae que 
una mayor carga cognitiva y atencional en la realización de una tarea implica una disminución 
de la frecuencia de parpadeo, decidimos ajustar nuestras condiciones experimentales, 
incluyendo elementos que rivalizasen con la concentración del observador durante la 
actividad de lectura propuesta. Asimismo, tratamos de mantener control sobre las variables 
externas, del modo que se describió en la presentación de materiales y métodos para, como 
premisa básica, procurar su estabilidad en las pruebas realizadas por cada mismo sujeto. 
Incluiríamos entre estas variables ciertos factores que, según recoge la literatura, tienen 
reconocida influencia en la visualización de imágenes en pantallas de ordenador, como el 
pixelado y la resolución (37,38), el tamaño de fuente y el contraste (66) o la iluminación de la 
sala (41), que mantuvimos constantes en todo momento. 
 
El carácter intra-sujeto del diseño se debe, de nuevo, a los objetivos inicialmente marcados. A 
diferencia de otros estudios (60-62) a los que ya hemos hecho referencia, no intentamos  
recoger valores de frecuencia de parpadeo absolutos, tanto para condiciones normales como 
manipuladas, sino que buscamos hacer un seguimiento de la progresión de los resultados 
para diferentes acontecimientos, siguiendo una línea por la que procedieron previamente  
otros autores (13,52,54,55). Nos apoyamos, además, en éstos, para establecer los períodos 
de tiempo de las pruebas experimentales. 
 
Paralelamente, debemos comentar que, para la muestra de 12 participantes tomada, 
encontramos registros máximos y mínimos de frecuencia de parpadeo muy distantes entre sí 
(p.ej. en línea base 29.0 y 1.7, respectivamente; ver tabla 3.10), que desembocan en la falta 
de normalidad evidenciada con el test de Kolmogorov-Smirnov. Con este dato se indica la 
posible incapacidad de extrapolar nuestras conclusiones a la totalidad de la población, y 
señala, de paso, la limitación del estudio en este aspecto, requiriéndose un grupo de 
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participantes más amplio para evitar las desviaciones causadas por los valores extremos 
recogidos en las pruebas. 
 
Para comprender los resultados de la investigación, y llevar a cabo las valoraciones 
pertinentes, estructuraremos la discusión de acuerdo a los aspectos considerados 
fundamentales para la consecución de los objetivos propuestos. En primer lugar analizaremos 
la variación del promedio de parpadeos por minuto, continuaremos con la observación de las 
molestias ocasionadas por los mecanismos empleados en los experimentos, y finalizaremos 
con el estudio de la relación existente entre estas molestias y la cantidad de texto leído por los 
participantes en cada prueba. Además, aunque esta presentación sea reflejo de la mayor 
importancia de ciertas variables respecto a otras, debemos tener en cuenta que, para el 
conjunto de la discusión y su comprensión global, todas ellas se consideraron necesarias, y 
por ello fueron incluidas en el análisis. 
  
Promedio de frecuencia de parpadeo 
De acuerdo al procedimiento creado para los experimentos 1 y 2, y si se compara con el 
propuesto para el tercer experimento, entendemos que debemos utilizar diferentes 
perspectivas para la discusión de los resultados. En los primeros se deseaba observar el 
comportamiento de los participantes ante los mecanismos informáticos empleados, en un 
intento, sin precedentes en la literatura científica consultada, de encontrar un estímulo para 
aumentar la frecuencia de parpadeo inconsciente del observador. Basados en la interferencia 
en la atención del lector, propusimos un primer mecanismo sutil, y un segundo más intrusivo. 
Los resultados obtenidos para el promedio de frecuencia de parpadeo no reflejaron cambios 
significativos respecto a la línea base en ninguno de los dos casos (5.25 versus 5.15 y 6.50, 
respectivamente), por lo que creemos necesario optimizar el ajuste de la configuración de las 
aplicaciones empleadas, así como su diseño, para lograr mejores resultados. 
 
Para el experimento 3 pretendimos investigar las posibilidades de los métodos pensados para 
recordar al observador que debe parpadear más a menudo durante el uso de ordenadores, 
pero proponiendo llevarlo a cabo con un instrumento de mayor refinamiento científico que los 
existentes, ya sean domésticos o de venta en el mercado (BlinkNowTM), mediante el mismo 
mecanismo del experimento 1, pero ahora modificado a 20 s en su intervalo para la 
desaparición del texto. Dado el impulso ejercido por medio de las instrucciones para 
incrementar la actividad estudiada, sí obtuvimos variaciones estadísticamente significativas 
respecto a la línea base y el experimento 1 (8.25 versus 5.25 y 5.15 respectivamente, 
suponiendo aumentos del 62.9% y 66.7%). En función de estos resultados y siendo 
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conscientes de las condiciones de este procedimiento, consideramos de máximo interés 
observar la influencia de las demás variables.  
 
Molestias ocasionadas por los mecanismos empleados 
Mediante el test de Wilcoxon, se apreciaron diferencias en las molestias generadas por todos 
mecanismos propuestos respecto a la línea base. Sin embargo, considerando los promedios 
de las respuestas obtenidas a la pregunta relativa del cuestionario  (2 - 3 - 7 y 3.5 para LB, 1, 
2 y 3 respectivamente), podríamos discutir la validez de las conclusiones del test dado que, 
de acuerdo a los promedios, existe una escaso aumento de valoración para los experimentos 
1 y 3 respecto a la línea base, y muy significativa entre ésta y el experimento 2.  Estos datos 
reflejarían una mínima apreciación de molestias con 1 y 3, y muy destacada para 2, más 
notable todavía si recordamos que las molestias en el experimento 2 supusieron un 
impedimento total para realizar la prueba en tres de los participantes.  
 
Asimismo, al no haber una diferencia excesiva entre el procedimiento 3 respecto al 1, se 
extrae que su configuración experimental modificada no fue tampoco motivo para generar 
mayores molestias durante la lectura de los textos. Esta afirmación sí se vio apoyada con el 
test de Wilcoxon, procediendo entonces a demostrar que en el experimento 3, la carga mental 
introducida, suavizada con un intervalo más disperso de aparición del efecto, no significó para 
el observador el desarrollo anómalo de la actividad propuesta. 
 
Molestias ocasionadas y cantidad de texto leído 
Durante la fase de diseño de los experimentos se decidió que, además de las valoraciones 
subjetivas de cada participante, deberíamos recoger medidas objetivas de las pruebas. Para 
ello, posteriormente a cada lectura, se realizó el recuento de la cantidad de texto leído por 
cada sujeto. Con esta intención, y conocedores de la influencia que conlleva en la capacidad 
de lectura su comprensión y el interés por la misma (40), cuidamos la selección de textos y 
optamos por su presentación aleatoria en las pruebas, tratando de evitar la introducción de 
diferencias entre las configuraciones experimentales. La confirmación de nuestro proceder la 
obtenemos con los resultados del test de Friedman, que señalan una progresión no 
significativa de estas variables para las diferentes pruebas, resaltándose de forma parecida 
mediante el test de rho de Spearman, donde se muestra una estrecha relación entre el 
recuento de líneas y el interés por el contenido de la lectura. 
 
Los resultados del test de Friedman reflejan, asimismo, que la ausencia de variación de la 
cantidad de texto leído no puede guardar relación con las molestias originadas por los 
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experimentos planteados. Observando los promedios de las pruebas, obtuvimos 163, 168.5, 
162 y 185 líneas para las condiciones de línea base y 1, 2 y 3 respectivamente, significando 
que, de acuerdo con las calificaciones para valorar la apreciación de molestias recogidas con 
la pregunta 6 del cuestionario, ya antes mostradas, no existen efectos sobre la velocidad de 
lectura por parte de cualquiera de los mecanismos empleados. 
 
En relación a esto, también se indagó sobre las valoraciones subjetivas de los participantes, 
preguntando, por medio de las cuestiones 1 y 4, acerca de la percepción de una reducción en 
su velocidad de lectura causada por las diferentes condiciones experimentales, pudiendo ser 
éste un dato útil para entender esta parte del estudio. El test de Wilcoxon destacó diferencias 
significativas en la pregunta 1 (relativa a si la prueba alteró las condiciones habituales de 
lectura del observador) solamente para los resultados del experimento 2, al mostrar que éste 
produjo mayores efectos en la percepción subjetiva de la velocidad de lectura respecto a la 
línea base y al experimento 1. Para la pregunta 4, que relacionaba dificultades visuales en el 
enfoque de las palabras del texto con la velocidad de lectura, el mismo test encontró 
nuevamente diferencias significativas entre el experimento 2 y la línea base, mostrando la 
clara influencia del temblor de la imagen producida con el mecanismo de este experimento, a 
diferencia del empleado en 1 y 3. 
 
Otras consideraciones 
Creemos adecuado, y entendemos de especial importancia, realizar un análisis crítico de 
nuestro estudio, a fin de perfeccionar el diseño de los experimentos y obtener resultados más 
precisos en futuras investigaciones.  
 
Así, en primer lugar, señalamos que no se pretendió establecer criterios de exclusión para los 
participantes según su frecuencia de parpadeo en condiciones normales. Ésto significó, para 
uno de ellos, y de modo evidente, que en el experimento 3 redujese dicha frecuencia respecto 
a la línea base (29 p/min versus 24.9 p/min), dejando añadida constancia de que para un 
individuo de sus características no tiene lugar el empleo de herramientas como las que aquí 
presentamos, y suponiendo, por otro lado, una desviación notable respecto de nuestros 
promedios globales. Tan sólo en un caso observamos una disminución de este resultado en el 
experimento 3 respecto a las condiciones normales; no obstante, para este suceso, con los 
datos que disponemos, no podemos obtener aventurar ninguna explicación.  
 
También queremos apuntar la percepción de limitaciones en lo que respecta al tiempo de 
ejecución de las pruebas. Si bien, como ya comentamos, establecimos su duración inspirados 
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en otros estudios similares, somos conscientes de que estos períodos distan de las 
situaciones habituales de los usuarios de ordenadores, donde acostumbran a ser más 
prolongados. Si tenemos en cuenta, además, algunas investigaciones (54,55) en las que se 
comprobó el efecto sobre la frecuencia de parpadeo, o en el aumento de los síntomas del SVI 
(28), este hecho se hace más palpable. En el caso del experimento 3 debemos conceder 
mayor relevancia, de cara a la interpretación de los resultados, al tiempo de medida, ya que 
probablemente el ímpetu del individuo se verá reducido en inversa proporción a la atención 
que solicite la tarea que esté llevando a cabo, así como también lo haría respecto las 
molestias ocasionadas, estando de acuerdo, en este sentido, con la apreciación de los 
participantes respecto a la fácil  adaptación a las mismas. Sería, por tanto, de gran interés en 
este caso, conocer la efectividad del mecanismo propuesto para períodos de tiempo 
superiores a los estudiados, y ser analizados por fragmentos para mayor detalle. 
 
En referencia a esto, también se ha de resaltar la voluntad del estudio en ofrecer condiciones 
ergonómicas ideales para la realización de las pruebas (iluminación, posición de la pantalla, 
reflejos en la imagen, etc.), suponiéndose favorables respecto a otras posibles que el sujeto 
participante pudiera encontrar en situaciones reales. Ello, cabe suponer, implicaría que los 
resultados obtenidos en esta investigación pudieran verse subrayados, si consideramos un 
estado inicial más acusado de uso de ordenadores en condiciones no tan idóneas, 
significando mayores beneficios a partir de métodos como los presentados. 
 
Por otro lado, de acuerdo a las conclusiones de Hall (63), que apuntaban una habitual 
coincidencia del parpadeo espontáneo con los signos de puntuación en textos, hemos de 
señalar la limitación de nuestro estudio al no controlar con máximo rigor la diferente amplitud 
de los párrafos presentados para lectura. Si bien sí procuramos cierta semejanza estructural, 
y evitamos contenidos literarios como diálogos o poemas, no se llevó a cabo el ajuste con 
merecida exactitud. 
 
En lo que respecta al mecanismo visual empleado en los experimentos 1 y 3, quisimos 
realizar el seguimiento de la sincronización del efecto presentado en la imagen con el 
parpadeo, voluntario o involuntario, del participante (siendo este efecto de intervalo constante, 
a diferencia del introducido en el segundo experimento). Al revisar las grabaciones, si bien sí 
se apreciaron coincidencias, siendo característicamente notables para el experimento 3, no 
encontramos un criterio científico fiable para la extracción de datos, más allá de indicar de 
forma cualitativa la observación de tales coincidencias. En estas circunstancias, no siendo 
posible, entonces, llevar a cabo su riguroso análisis, desestimamos la inclusión de esta 
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cualidad en el estudio, dejando abierto a futuras investigaciones un posicionamiento 
adecuado en este aspecto. 
 
En último lugar, indicamos que se manifiesta necesario complementar los experimentos 
realizados con otros nuevos a partir de diferentes configuraciones a las planteadas. Por un 
lado, a raíz de recibir una escasa valoración de las molestias ocasionadas en el experimento 
3, pensamos entonces que, si realizásemos una prueba adicional en la que ahora al 
observador no se indicasen instrucciones de parpadeo, manteniendo el efecto visual en su 
mismo intervalo de 20 s, lograríamos comparar el grado de influencia pura de la carga 
atencional que suponen esas específicas instrucciones. Aunque en dirección opuesta, 
creemos igualmente necesario establecer un procedimiento para línea base respecto al 
experimento 3, es decir, excluyendo la aparición del efecto visual y manteniendo las 
indicaciones sobre el parpadeo, para confrontar la variación real de la frecuencia del mismo 
frente al conseguido mediante el mecanismo visual propuesto. De este modo, con mayor 
exactitud, y para mayores tiempos de análisis, podríamos indagar en la eficacia de este 
método. 
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5. CONCLUSIONES 
 
1. Para el objetivo del estudio, concluimos que mediante los experimentos 1 y 2 no se obtuvo 
variación en la frecuencia de parpadeo respecto a la línea base.  
 
2. Sí se produjo para el experimento 3, suponiendo un incremento del 62.9%, y las respuestas 
de los participantes no indicaron que las condiciones del procedimiento generasen molestias 
considerables para la lectura, así como se asegura con el cómputo de cantidad de texto leído 
y con las valoraciones referentes a su intromisión en el habitual desarrollo de la actividad. 
 
3. Las instrucciones del experimento 3, dirigidas a conceder un significado específico 
(parpadear) a un sutil efecto presentado junto con el texto, además de las propias 
características de éste, resultaron en un incremento de la frecuencia de parpadeo y generaron 
una carga cognitiva y un trastorno visual despreciables. 
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ANEXO I: INDICACIONES PARA LÍNEA BASE Y EXPERIMENTOS 1 Y 2 
 
 
Indicaciones 
 
Para realizar este ejercicio, has de leer el texto que aparece en pantalla durante aproximadamente 15 
minutos. Serás avisado cuando se haya cumplido el tiempo. 
 
Para cambiar de página, puedes utilizar el ratón, la tecla 'Av Pág' o el cursor. 
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ANEXO II: INDICACIONES PARA EXPERIMENTO 3 
 
 
Indicaciones 
 
Para realizar este ejercicio, has de leer el texto que aparece en pantalla durante aproximadamente 15 
minutos. Además, cada 20 segundos, desaparecerán las letras muy rápidamente, tal y como ha 
sucedido ya en una de las pruebas anteriores. 
 
Pero esta vez, queremos explicarte también que cuando empleas un ordenador, al observar su 
pantalla, parpadeas menos de lo habitual, y deberías ser consciente de ello para hacerlo más a 
menudo.  
 
Por lo tanto, por medio de este efecto visible en el texto queremos recordarte que lo tengas en cuenta, 
pero sin olvidarte igualmente de leer de manera natural y con el interés que te merezca, como ya has 
hecho antes. 
 
Para cambiar de página, puedes utilizar el ratón, la tecla 'Av Pág' o el cursor. 
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ANEXO III: CUESTIONARIO POSTERIOR A LA LECTURA 
 
 
Cuestionario 
 
1-Después de leer este texto, ¿podrías considerar normal tu velocidad de lectura respecto a otras 
ocasiones? 
 
Sí / No 
 
 
2-Intentar comprender el texto, ¿te ha obligado a variar tu velocidad de lectura? Valora según la 
siguiente escala: 
 
1-En ningún momento  
2-Levemente, tan sólo con una o dos palabras 
3-A veces, con varias palabras o alguna frase suelta 
4-En contadas ocasiones, al menos con diez palabras o tres o cuatro frases 
5-Con relativa frecuencia, parándome con seis u ocho frases 
6-Con bastante frecuencia, me he detenido con diez o doce frases 
7-Con mucha frecuencia, cerca de un tercio del texto ha sido incomprensible    
8-No he entendido más de la mitad del texto 
9-Tan sólo he entendido frases sueltas 
             10-En todo momento 
 
 
3-¿Puedes valorar de 1 a 10 tu interés por el texto que has leído? Valora según la escala: 
 
1-Nulo 
2-Entre nulo y bajo 
3-Bajo 
4-Entre bajo y aceptable 
5-Aceptable 
6-Entre aceptable y notable 
7-Notable 
8-Entre notable y alto 
9- Alto 
                         10-De mis lecturas preferidas 
TFM                                                                                                                                        Marcelo Gómez Álvarez 
 
43 
 
4-¿Has sentido en algún momento alguna dificultad al enfocar o definir palabras, obligándote a reducir 
tu velocidad de lectura?  
 
Sí / No 
 
 
5-¿Has percibido alguna sensación anormal en la pantalla durante la lectura? 
 
Sí / No 
 
 
6-Teniendo en cuenta las dos preguntas anteriores, valora de 1 a 10 las molestias que te han 
producido, según la escala:  
 
1-Inexistentes 
2-Mínimas 
3-Escasas 
4-Suaves 
5-Pasables 
6-Certeras 
7-Notables 
8-Abundantes 
9- Excesivas 
             10-Imposibilitantes 
 
 
 
 
Nombre, fecha y firma 
 
 
 
 
 
 
 
